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EFFECTS OF FUEL PROPERTIES ON EVAPORATION PROCESS AND EMISSION CHARACTERISTICS 
 BY USING SURROGATE FUEL 
 
伊藤慎吾 





It is well known that the component proportion of gasoline varies depending on the extraction time of crude 
oil and the production country. The changing of component proportion of gasoline occurs the difference of the 
engine performance and the emissions. This point, this experiment has been carried out to examine the effect of 
fuel property on the emission characteristics (CO, HC, NOx, etc.) by using surrogate fuel in a small gasoline 
engine. The two kinds of main component fuel were used for the test base fuel (50vol.% Iso-Octane and 
25vol.% Toluene). The other addition fuels were selected pure fuel (10 kinds of fuel: Iso-Octane, Toluene, 
Pentane, Hexane, Heptane, Octane, Di-Isobutylene, Methylcyclohexane, P-Xylene, Ethanol), it was mixed 
25vol.% or 50vol.% in the base fuel. The main results are as follows; 
1) Leidenfrost point temperature increases with increasing carbon number of fuel. 
2) Evaporation time after leidenfrost point increases by addition of ethanol fuel. 
3) With addition of ethanol, the exhaust gas temperature increases significantly compared with 
gasoline and base fuel. 
4) With addition of ethanol, CO and HC emission decreases significantly compared with gasoline and 
base fuel. 
5) HC emission decreases monotonically with increasing toluene addition ratio. 

































本実験では 66.7vol.%の Iso-Octane および 33.3vol.%の
Toluene をベース燃料とした．ベース燃料 75vol.%もしく
は 50vol.%に対し， 残りの 25vol.%もしくは 50vol.%に 10
種の試薬(Iso-Octane, Toluene, Pentane, Hexane, Heptane, 
Octane, Di-Isobutylene, Methylcyclohexane, P-Xylene, 
Ethanol）を単成分で１種類混合することで作成した(Fig.1)．
なお，試験燃料は各試薬の頭文字と配合割合の組み合わ








Fig.1 Fuel model 
 
























Methylcyclohexane C7H14 Naphthenic 
Toluene C7H8 Aromatic 
P-Xylene C8H10 Aromatic 








その結果を Table 2 に示す． 
 











材料の底面から 12mm と 24mm の位置に穴をあけ挿入し




Fig.2 Experiment apparatus 
 
b）実験方法 
 試験燃料の滴下は材料表面から 10mm の高さから行っ
た．単体燃料においては，熱面の表面温度をその燃料の
沸点から 250℃まで，混合燃料においては，熱面の表面温
Symbol H/C Ratio (-) Symbol H/C Ratio (-) 
BASE 1.802 OCT25 1.906 
ISO 2.250 DI25 1.850 
TOL 1.143 MET25 1.852 
PEN 2.400 PXY25 1.645 
HEX 2.333 ETH25 2.011 
HEP 2.286 ISO50 2.013 
OCT 2.250 TOL50 1.441 
DI 2.000 PEN50 2.068 
MET 2.000 HEX50 2.046 
PXY 1.250 HEP50 2.029 
ETH 3.000 OCT50 2.015 
ISO25 1.905 DI50 1.898 
TOL25 1.612 MET50 1.902 
PEN25 1.928 PXY50 1.501 
HEX25 1.919 ETH50 2.266 











ここで，図 2 で測定された Probe1 及び Probe2 での温
度 T1及び T2，平板での熱流束が定常状態であると仮定し，
高温プレート表面中心での温度を T3 とすると，(1)，(2)
となる . T3 について整理すると以下の式となる .なお
SUS430 の熱伝導率λは 0.0256kW/(m・K)を用いた. 
 
 21 TTq 
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
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図3の左側 2枚に熱面の表面温度 140℃における ISO100
の滴下直後及び 1.32s 後の液滴挙動の代表例，右側 2 枚に





Fig.3 Evaporation behavior (ISO) 







図 4 から 9 に概算した表面温度に対する蒸発時間を，
試験燃料をパラメータとして，それぞれ示す． 



























減少し最小値となる．(Fig.4, Fig.6, Fig.7, Fig.8) 
8) 混合燃料では，Iso-octane と Toluene の影響により，
単体燃料で観察された影響が減少する． 
(Fig.5, Fig.6, Fig.7, Fig.9) 
以上の結果より，サロゲート燃料を用いた場合，Toluene, 





Fig.4 Relation between hot surface temperature 
and evaporation time 
(BASE, PEN, HEX, HEP, OCT) 
 
 
Fig.5 Relation between hot surface temperature 
and evaporation time 
(BASE, PEN25, HEX25, HEP25, OCT25) 
 
 
Fig.6 Relation between hot surface temperature 
and evaporation time 
(BASE, ETH, ETH25) 
 
Fig.7 Relation between hot surface temperature 
and evaporation time 
(BASE, TOL, TOL25, ISO, ISO25) 
 
Fig.8 Relation between hot surface temperature 
and evaporation time  
(BASE, TOL, PXY, ISO, DI, MET) 
 
 
Fig.9 Relation between hot surface temperature  
and evaporation time 






ヨー株式会社製 GA-2605U3）の諸元を表 3 に示す[4]．
また，供試機関の機関負荷制御には，ヒータを用い 0W, 
300W, 600W, 900W, 1200W, 1500W, 1800Wの7段階の負荷
に設定した．排出ガス測定では，エンジン排出ガス分析
計（AVL 社製 Di-com4000）が用いられた．排出ガス測定






Fig.10 Experiment Apparatus 
 
Table 3 Engine Specifications 
Engine type MZ175 
Number of cylinders Single cylinder 
Ignition system Spark ignition 
Cooling system Air-cooling 
Fuel supply device Carburetor 
Displacement 0.171L 
Maximum output 3.5kW/3600rpm 
 
（２）実験結果及び考察 









Fig.11 Exhaust Gas Temperature 
(GAS, BASE, TOL25, ETH25) 
 





内では，Toluene を 25vol.%添加による CO 排出濃度の低減





および BASE 燃料より，全負荷領域において，HC 濃度が
減少している．すなわち，Ethanol 添加は，CO 及び HC 濃
度の同時低減の可能性が示唆される．Toluene の HC 低減









排気ガス温度，CO 及び HC 濃度から推察されるように，
Ethanol 添加の場合には，低負荷領域を除いて，NOx 濃度
は増大している．また，Toluene を 25vol.%添加した場合















Fig.12 CO Emission (GAS, BASE, TOL25, ETH25) 
 
Fig.13 CO Emission 
(GAS, BASE, OCT50, ISO50, DI50, MET50, TOL50) 
 
 
Fig.14 HC Emission (GAS, BASE, TOL25, ETH25) 
 
 
Fig.15 HC Emission 
(GAS, BASE, OCT50, ISO50, DI50, PXY50) 
 
Fig.16 NOx Emission 
(GAS, BASE, TOL25, ETH25) 
 
 
Fig.17 NOx Emission 













Fig.18 HC Emission 
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